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Abstract 



The invention consist in a simulation method for the resolution of the power control convergence 
problem. The power to be transmitted by each mobile station and each base station to assure a proper 
QoS in the system are computed in an iterative way. At each iterative step, the powers to be received 
are derived from the level of interference received at the previous iterative step by each network 
element. Once this is done for each network element, the interference levels are then refreshed. The 
iterations stop when the biggest gap between estimated and observed interfence levels is below a given 
threshold. Another method of the invention consists in deriving in one step all the power levels to be 
transmitted by one base station towards many users, assuming a given stable extra-cell interference 
level. In addition, the invention includes a method for taking the dynamic range of power control in both 
uplink and downlink, and a method for simulation of power control while in the soft handover. Thanks to 
the methods described in the invention, the computationnal complexity of the resolution of the power 
control convergence problem in CDMA cellular network is drastically reduced. Another feature of the 
invention consists in a reduced complexity when cascading successive static simulations. The invention 
is thus optimised for dynamic simulation 
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(54) Methode de controle de puissance dans un systeme de telecommunication 



(57) (.'invention concerne une methode de controle 
de puissance de signaux montants dans un systeme de 
telecommunication cellulaire a acces multiple par repar- 
tition de code comprenant une pluralite de stations de 
base Bk servant respectivement des cellules Ck ainsi 
qu'une pluralite de stations mobiles Mi, chaque station 
mobile Mi etant servie par au moins une station de base 
Bf(i), chaque liaison montante entre une station mobile 
Mi t la station de base Bf (i) etant perturbee par un bruit 
comprenant une interference extra-cellulaire generee 
par les signaux montants de stations mobiles situees a 
I'exterieur de la cellule Cf (i) et une interference intra-cel- 
lulaire generee par les signaux montants de stations 
mobiles Mj, j*i situees a I'interieur de la cellule Cf(i). 



L'invention concerne egalement une methode de 
controle de puissance de signaux descendants dans un 
systeme de telecommunication cellulaire a acces mul- 
tiple par repartition de code comprenant une pluralite de 
stations de base Bk servant respectivement des cellules 
Ck ainsi qu'une pluralite de stations mobiles Mi, chaque 
station mobile Mi etant servie par au moins une station 
de base Bf(i), chaque liaison descendante entre la sta- 
tion de base Bf (i) et une station mobile Mi etant pertur- 
bee par un bruit lext_down,i comprenant une interferen- 
ce extra-cellulaire generee par les signaux descendants 
de stations de base Bk, k*f(i) et une interference intra- 
cellular generee par les signaux descendants de la 
station de base Bf(i) a destination de stations mobiles 
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Description 

[0001] La presente invention concerne une methode de controle de puissance dans un systeme de telecommuni- 
cation comprenant une pluralite d'emetteurs Ei et une pluralite de recepteurs Rj, un canal de transmission Lij entre un 
emetteur Ei et un recepteur Rj pouvant etre perturbs par une transmission sur un canal Lkl (k.lMU)- 
[0002] La presente invention concerne plus particulierement une methode de controle de puissance de signaux 
montants ou de signaux descendants dans un systeme de telecommunication cellulaire a acces multiple par repartition 
de code. 

[0003] Dans un systeme de telecommunication radiomobile de type a acces multiple par repartition de code (CDMA), 
Jes puissances de transmission de chacun des signaux emis (par les stations de base ou bien par les mobiles) doivent 
etre ajustees afin que le niveau de rapport signal a bruit plus interference atteigne exactement le niveau requis, fonction 
du debit de la liaison et de la qualite du signal souhaitee. 

[0004] Pour un recepteur donne, le rapport signal a bruit plus interference est defini comme 6tant egal au rapport 
entre le niveau de signal recu avec le niveau de bruit de fond plus le niveau d' interference totale recue. Le niveau 
d'interference recue est alors egale a la somme des puissances recues de chacun des emetteurs interferents. 
[0005] Entre chaque emetteur et chaque recepteur, le canal de transmission attenue le signal transmis, si bien que 
le signal recu a une puissance de reception egale a la puissance de transmission dimlnuee d'une attenuation propre 
au canal de transmission entre le transmetteur et le recepteur. 

[0006] Dans le cas d'une liaison montante (up-link, reverse channel), c'est a dire dans le cas ou une station mobile 
Mi transmet un signal a la station de base Bf(i) qui la sert, le rapport signal a bruit plus interference peut s'ecrire : 



25 



SN R = ™*,*G,j m m 



J* J 

/UWCO /O>/<0 

30 ou PtMi est la puissance de transmission du signal transmis par le mobile Mi ; 

ti est le facteur de reduction d'interference intracellulaire ; 

Gi.k est le coefficient d'attenuation du canal de transmission entre le mobile Mi et la station de base Bk ; 
f(i) est Tindice de la station de base servant le mobile Mi ; 
NO est le niveau de puissance du bruit de fond. 

35 

[0007] Le second terme figurant au denominateur de I'equation (1) represente Interference intra-cellulaire, interfe- 
rence generee par les mobiles Mj servis par la meme station de base Bf(i). Le troisieme terme figurant au denominateur 
represente Interference extra-cell ulaire, interference generee par les mobiles Mj situes hors de la cellule Cf(j) servie 
par la station de base Bf(j). 

40 [0008] Dans le cas d'une liaison descendante (down-link, forward channel), c'est a dire dans le cas ou un mobile Mi 
recoit un signal de la station de base Bf(i) qui le sert, le rapport signal sur bruit plus interference peut s'ecrire : 

SM?,= ; PtB rmJ*G'sm (2) 

No + a[PtB /(l) - PtB, (iy p iJ{i) + * G Kt 1 } 

so 

PtB k =PtcB k + Y,PtB /w 

Vl //<!> k 

55 ou PtBf(i),i est la puissanc de transmission du signal transmis de la station d base Bf<i) au mobile Mi'; 

PtcBk est la puissance d s signaux communs transmis par la station de base Bk ; 

PtBk est le niveau d puissance totale ou composite transmis par la station de base Bk a tous I s mobiles s rvis 
par elle ; 
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Gi.k est le coefficient cf attenuation du canal de transmission entre la station de base Bk et le mobile ML 

[0009] Le second terme figurant au denominateur de I'equation (2) represente I'interference intra-cellulaire, interfe- 
rence due aux signaux transmis par la station de base Bf(i) aux mobiles qu'elle sert. Le troisieme terme figurant au 
5 denominateur de I'equation (2) represente I'interference extra-cellulaire, interference due aux signaux transmis par les 
stations de base autres que Bf(i). 

[0010] Le contr6le de puissance evoque plus haut vise a rechercher les niveaux de puissance RMi (dans le cas de 
liaison montante) et PtBf(i),i (dans le cas de liaison descendante) permettant d'atteindre les rapports signal sur bruit 
plus interference requis pour les differentes liaisons entre mobiles et stations de base. 

10 [0011] II est connu, par exemple de I'article intitule « Downlink power allocation and adjustments for CDMA cellular 
systems* de Dongwoo Kim publie dans IEEE Communications Letters, Vol. 1 ,n° 4, Juillet 97, de prevoir que chaque 
mobile mesure le niveau d'interference qu'il report et transmette cette information a la station de base qui le sert. Les 
differentes stations de base indiquent alors aux differents mobiles quels sont les niveaux de puissance de transmission 
qu'ils doivent respectivement utiliser afin d'atteindre le rapport signal sur bruit desire. Ce type d'algorithme assure une 

15 convergence des niveaux de puissance de transmission sans qu'aucune entite n'ait a connaitre tous les parametres 
du systeme. Cependant, I'inconvenient majeur de ce type d'algorithme reside dans la necessrte, pour assurer sa con- 
vergence, de rafraichir tres frequemment les valeurs de puissances de tous les emetteurs. Si tous les calculs doivent 
se faire dans une seule unite de calcul, cela suppose une masse cons6quente de calculs a effectuer, qui rend en 
pratique la simulation precise de ce type de phenomenes inaccessible aux unites de calculs existantes. 

20 [0012] En outre, cette complexity de calcul ne permetpas desuivre lecomportement dynamiquedu systeme, lorsque 
des caracteristiques d'un canal de transmission sont modifiees au cours du temps. 

[0013] Une approche alternative serait d'exprimer le probleme de facon matricielle, en ayant une connaissance a 
priori de tous les parametres du systeme. On peut alors en effet exprimer le probleme sous la forme A x P - B ou P 
serait le vecteur des niveaux de puissance d'emission. Pour resoudre le probleme il suffit done de trouver la matric 

25 A -1 inverse de A telle que A* 1 A = I, la matrice identite. Alors, on peut obtenir le vecteur des puissances P selon : P = A~ 1 B. 
[0014] Le probleme de cette approche matricielle est qu'elle devient la aussi rapidement inutilisable des lors qu 
Ton a plusieurs centaines de stations de base ou quelques milliers de stations mobiles a traiter. En effet le probleme 
d'inversion de matrice est un probleme en N 3 . L'approche matricielle n'est done pas non plus indiquee ici. 
[0015] Qui plus est, cette approche purement mathematique ne tient nullement compte des contraintes sur les puis- 

30 sances de transmission. Celles-ci doivent se situer en pratique entre une valeur de puissance maximale et une valeur 
de puissance minimale predeterminees. Ainsi, ('inversion de matrice peut deboucher sur des valeurs de puissances 
trop importantes ou trop faibles, e'est-a-dire en dehors de la plage des valeurs acceptables. 

[0016] Enfih, un traitement matriciel est inadapte au traitement du soft- handover. Le soft-handover est la faculte pour 
le reseau d'etablir par exemple (cas d'une liaison montante) plusieurs liaisons simultanees entre une station mobile 

35 et plusieurs stations de base et de garantir ainsi un qualite globale de transmission en depit de la defaillance d'une 
liaison elementaire. Dans un tel cas, seule compte la somme des niveaux de rapport signal sur bruit plus interference 
des signaux sur les liaisons concemees. Prendre en consideration la somme de ces rapports revient a transformer un 
probleme lineaire en un probleme quadratique non susceptible d'etre resolu par une simple methode matricielle. 
[001 7] Le probleme a la base de I'invention est celui du controle de puissance dans un systeme de telecommunication 

40 a pluralite d'emetteurs et pluralite de recepteurs ne necessitant qu f un nombre de calculs raisonnable. 

[0018] De maniere plus specifique, le probleme a la base de I'invention est un contr6le de puissance d'emission de 
complexite reduite pour une liaison montante ou une liaison descendante de systeme de telecommunication cellulaire 
fonctionnant en acces multiple par repartition de code. 

[0019] Selon un mode avantageux de realisation de I'invention, le controle de puissance est rendu compatible avec 
45 le respect des plages de puissances de transmission. 

[0020] Selon un autre mode avantageux de realisation de I'invention, le controle de puissance est compatible avec 
un fonctionnement du systeme en mode soft-handover. 

[0021] Selon un autre mode avantageux de realisation de I'invention, le controle de puissance peut etre effectue d 
maniere dynamique pour suivre les variations des caracteristiques du systeme. 

so [0022] L'invention concerne egalement une methode de controle de niveau de signaux d'emission dans un system 
de telecommunication comprenant une pluralite d'emetteurs Ei et une pluralite de recepteurs Rj, chaque recepteur Rj 
pouvant recevoir des signaux emis par un sous-ensemble Sj d'emetteurs et chaque canal de transmission Lij entre un 
em tteur Ei et un recepteur Rj pouvant etre perturbe par une transmission sur un canal quelconque Lkl avec (k,l)*(i, 
j), la p rturbation etant proportionn II a la puissanc Ekl transmise sur ce canal, le niveau de signal Rij recu par le 

55 recept ur Rj en prov nanc d rem tt ur Ei pouvant alors s* xprimerpar: 
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soit encore 



R ij = G ij E a 



+ Ext if +N Q 



10 



15 



20 



ou Gjj est I'attenuation sur le canal Lij et 

G^ est le coefficient de couplage entre le canal L*, et le canal Lij 

N 0 est le bruit defond 

Extfj est Interference sur le canal Ly 

la methode etant caracterisee par les etapes suivantes : 

(a) initialisation des valeurs Extij a une valeur predeterminee 

(b) calcul des valeurs Eij permettant de garantir un rapport signal/bruit SNRIj donne sur le canal Lij etant donne 
les niveaux d'interference Extij ; 

(c) evaluation des niveaux d'interference Extij sur les canaux Lij en fonction des niveaux de puissance d'emission 
Ekl ; 



25 



30 



les etapes (b) et (c) etant iterees tant que pour un canal quelconque Lij I'ecart entre deux niveaux d'interference 
consecutifs Extij est superieur a une valeur de seuil. 

[O023] L'invention concerne encore une methode de controle de niveau de signaux d'emission dans un systeme de 
telecommunication comprenant une plurality d'emetteurs Ei et une plurality de recepteurs Rj, chaque recepteur Rj 
pouvant recevoir des signaux emis par un sous-ensemble Sj d'emetteurs et chaque canal de transmission Lij entre un 
emetteur Ei et un recepteur Rj pouvant etre perturbe par une transmission sur un canal quelconque Lkl avec (k,l)*(i, 
j), la perturbation etant proportionnelle a la puissance Ekl transmise sur ce canal, le niveau de signal Eij recu par le 
recepteur Rj en provenance de I'emetteur Ei pouvant alors s'exprimer par 



35 



soit encore 



40 



* Extr^ 



45 



50 



55 



ou Gjj est I'attenuation sur le canal Ly 

et Gjfa est le coefficient de couplage entre le canal L*, et le canal Ly 
N 0 est le niveau de puissance du bruit de fond 

Extrajj est I'interf6rence sur le canal L^ due aux emetteurshors de Sj 
la methode etant caracterisee par les etapes suivantes : 

(a) initialisation des valeurs Extrai j a une valeur predeterminee 

(b) calcul des valeurs Eij permettant de garantir un rapport signal/bruit SNRij donne sur le canal Lij etant donne 
les niveaux d'interference Extrai j ; 

(c) valuation d sniv auxd'int rference Extrai, j sur les canaux Lij en fonction des niv auxd puissanc d'emission 
Ekl ; 

les etapes (b) et (c) etant iterees tant que pour un canal quelconque Lij I'ecart entre deux niveaux d'interference 
consecutifs Extrai j est superieur a un seuil predetermine. 
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[0024] Les caracteristiques de I'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, apparaitront plus clairement a 
la lecture de la description suivante d'un exemple de realisation, ladite description etant faite en relation avec les 
dessins joints, parmi lesquels: 

5 la Fig. 1 represente des liaisons montantes entre des mobiles et une station de base isolee les servant; 

la Fig. 2 represente des liaisons descendantes entre une station de base isolee et des mobiles qu'elle sert ; 
la Fig. 3 represente un groupe de cellules adjacentes avec liaisons montantes interferentes ; 
la Fig. 4 represente les etapes du precede de controle de puissance selon I'invention dans le cas du systeme de 
la Fig. 3 ; 

10 la Fig. 5 represente un groupe de cellules adjacentes avec liaisons descendantes interferentes ; 

la Fig. 6 represente les etapes du procede de controle de puissance selon I'invention dans le cas du systeme de 
la Fig. 5 ; 

la Fig. 1 represente le cas d'une station de base isolee servant une pluralite de mobiles M1 , M2 ,...Mi qui etablissent 
avec cette derniere des liaisons montantes. 



15 



20 



25 



35 



[0025] Le controle de puissance dans le cas unicellulaire revient a rechercher les puissances de transmission PtMi 
des differents mobiles connaissant les rapports signal/bruit SNRi requis pour les liaisons avec la station de base. 
[0026] L'equation (1 ) peut alors s'ecrire : 

SNR t Pi 



SNRi = rapport signal a bruit du signal recu par la station de base et emis par la station mobile Mi ; 
Pi = PtMi*Gi,k puissance re$ue par la station de base du signal emis par la station mobile Mi ; 
ti = facteur de reduction d'interference intra-cellulaire. 

30 [0027] Comme montre a I'annexe A, la solution a ce probleme est donnee par : 

Pi =? N "'° F JZZ (3) 



1 1 +(1-11)5^ 



avec 



et 



45 



so [0028] Les puissances de transmission des stations mobiles Mi sont alors donnees par : 

[0029] La Fig. 2 represente le cas d'une station de base isolee servant une pluralite de mobiles M1, M2 p ...Mi et 
etablissant avec ces derniers des liaisons descendantes. 

[0030] Le controle de puissance dans le cas unicellulaire revient a rechercher les puissances de transmission PtBk, 
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10 



15 



i des signaux transmis par la station de base Bk aux differents mobiles Mi connaissant les rapports signal/bruit SNRi 
requis pour les liaisons descendantes. 
[0031] (.'equation (2) peut alors s'ecrire : 

PtB k G ik 
SNFtr No+a(PtB k -PtB ki )G ik 

avec 



PtB k =PtcB k + ^PiBjw 
v<//(,>* 



[0032] Si Ton connait le niveau RBk de puissance de transmission de la station de base, la solution s'ecrit 
simplement : 

SNRf N 0 +aPtB k *G ik 
PtB ^ UaSNR° G^r" (5) 

[0033] La Fig. 3 illustre un systeme de telecommunication cellulaire compose d'une pluralite de cellules adjacentes, 
chaque station de base Bk servant une pluralite de mobiles Mil , Mi2,... Mil n, 
25 [0034] Les liaisons considered sont des liaisons montantes. 

[0035] La station de base Bk recoit des signaux utiles des differents mobiles Mil ,Mi2...,Min qu'elle sert mais egale- 
ment des signaux interferents provenant des mobiles servis par d'autres stations de base. 

[0036] L'invention part de la constatation que Ton peut ramener le cas de plusieurs stations de base adjacentes au 
cas de plusieurs stations de base isolees a condition de pouvoir apprecier pour chaque station de base le niveau 
30 d'interference extracellulaire produit par les mobiles srtues a I'exterieurde la cellule considered. 

[0037] En effet, si I'on suppose le niveau d'interference extra-cellulaire connu pour chaque station de base, celui-ci 
s'ajoute au niveau de bruit de fond et Ton est ramene a la juxtaposition de N problemes unicellulalres dont la solution 
a ete decrite sous la Fig. 1 . 

[0038] Cependant, ^valuer le niveau d'interference extracellulaire pour une station de base n6cessite de connaTtre 
35 les puissances de transmission des stations mobiles exferieures a la cellule, puissances qui elles-memes dependent 
des niveaux d'interference extra-cell ulaire de leurs cellules servantes respectives et done, en particulier, des puissan- 
ces d'emission des mobiles de la cellule que I'on cherche precisement a determiner. 

[0039] La solution proposee par Tinvention consiste a une determination recursive du niveau d'interference extra- 
cellulaire pour chaque cellule. A chaque iteration, on utilise un niveau d'interference ext ra -cell ulai re estime pour chaque 

40 station de base. Ce niveau est utilise pour obtenir les puissances de transmission des stations mobiles servis par cette 
station de base, selon le procede unicellulaire mehtionne plus haut. Une fois toutes les stations traitees, I'interference 
extra-cellulaire recue par chaque cellule est a nouveau calcuiee a partir des puissances de transmission des stations 
mobiles se situant a I'exterieur de la cellule servie par ladite station. Ces etapes sont repetees tant que Ton observe 
une difference jugee excessive entre deux niveaux d'interference extra-cellulaire consecutifs pour une meme station 

45 de base. 

[0040] La Fig. 4 illustre la m6thode de determination recursive du niveau d'interference extra-cellulaire dans une 
liaison montante. 

[0041] La methode de determination debute par une etape d'initialisation (10). 

[0042] Le niveau d'interference extra-cellulaire lextk est initialise pour chaque cellule k, par exemple a une valeur 
50 nulle ou a la valeur issue d'une pr6cedente estimation : 



Vk, lext_oldk=0 



55 [0043] Une marge est egalement d^finie prealablement pour parametrer la precision de la methode recursive. La 
r duction de cette marge aura pour effet d'augmenter la frequence d'iteration et d'ameliorer la precision de la conver- 
gence. La difference ntre deux niveaux d'interference extra-cellulaire devra etre rendue etre inferieure a cette marge. 
La difference de deux niveaux consecutifs d'interference extra-cellulaire est initialis^e a deux fois cette marge, de sorte 
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que la difference initiale est a considerer comme une marge prise sur le niveau de rapp rt signal a bruit requis : Vk, 
Deltak=2*marge. 

[0044] Ainsi, le niveau de rapport signal a bruit obtenu en fin d'iteration sera compris entre le signal a bruit requis et 
cette valeur plus deux fois ladite marge. 
5 [0045] Dans une premiere etape (11 ), on effectue le calcul de controle de puissance suivant le procede unicellulaire 
pour toutes les stations de base qui ont une estimation d'interference extra-cellulaire jugee excessive (soit Deltak>Mar- 
ge). Pour ce faire, on utilise ('equation (3) en remplacant dans la formule (4) No par No+ lext_upk ou lext_upk (que 
nous noterons dans la presente section lext_oldk) est le niveau d'interference extra-cellulaire dernierement estime. 
Autrement dit, I'etape (1 1 ) peut se resumer par: 

10 

Vk si Deltak> marge, Vi tel que f(i)-k calculer PtMi selon (3) 

[0046] Dans une seconde etape (12), on calcule le nouveau niveau d'interference extracellulaire lext_newk pour 
is toutes les stations de base a partir des valeurs de puissance de transmission PtMi dernierement calculees. On obtient 
ensuite lerreur d'estimation comme la valeur absolue du logarithme du ratio lext_newk/lext_oldk ou lext_oldk est I 
niveau d'interference precedent. SI cette erreur depasse la marge jugee ralsonnable, on rafraichit !e niveau lext_oldk 
& la valeur lext_newk, et une nouvelle iteration sera effectuee pour cette station de base. Autrement dit, I'etape (12) 
peut se resumer par : 

20 

Fin = 1 ; 

2s V*, Iext _ new k = ]T PtM t G ik ; 

Ifext_newi] 

VAc, If Detta k > m arge then lext_otd k = lext_new kt Fin = 0; 

35 ou Fin est un drapeau d'arret. 

[0047] La premiere boucle (simulation statique) s'arrete lorsque toutes les valeurs d'interference extra-cellulaire son t 
stables a la marge pres. Si la variation entre deux valeurs d'interference extra-cellulaire consecutives pour une station 
de base quelconque excede la marge (c'est a dire si Fin=0) la boucle est rteree. Ce test d'arret (Fin=1 ?) est represents 
en (13). 

40 [O048] On notera que complexity de I'algorithme est une complexity en 0(N). 

[0049] Lorsque les caracteristtques du systeme evoluent au cours du temps, par exemple si un mobile change de 
cellule ou si une liaison est interrompue/creee, il est souhaitable de proceder a une nouvelle evaluation des niveaux 
d'interference extra-cellulaire. Le test de non variation des caracteristiques du systeme est represents en (14). Si ces 
caracteristiques sont inchangees, I'algorithme se termine. Slnon la boucle decrite plus haut est iteree (simulation dy- 

45 namlque) avec des parametres actualises (f(i), SNRi, GkJ) dans (15). Les niveaux d'interference extra-cellulaire der- 
nierement estimes servent de valeurs initiales pour la nouvelle boucle. 

[0050] II est possible dans la premiere etape ci-dessus de tenir compte des valeurs minimale et maximale de puis- 
sance de transmission des mobiles. Cela peut etre realise tres simplement en rempla5ant la valeur PtMi hors intervall 
par la valeur minimale, respectivement par la valeur maximale. 
so [0051] En outre, le procede de controle de puissance peut supporter un reseau gere en mode soft handover. 

[0052] Comme deja indique plus haut le mode soft handover consiste, pour le lien montant, a recevoir par differentes 
stations de base le meme signal emis par une station mobile. Les signaux recus representatifs du meme signal emis 
peuvent etre recombines pour ameliorer la qualite de la communication. 

[0053] Diverses t chniques d recombinaison existent. La plus courante consiste a effectuer la dem dulati n de 
55 chacun de ces signaux d maniere independante, t a selectionner le signal qui a la meilleure qualite apres demodu- 
lation (technique aussi appel 'e Selection Combining). Dans ce dernier cas, le signal transmis par la station mobile en 
situation de soft handover ne differe pas de celui qu'il aurait du transmettre en situation de non soft handover. 
[0054] La diversite ajoutee en cours de soft handover peut neanmoins resulter en un niveau moindre de puissance 
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de transmission necessaire pour assurer une certaine qualite de service. Ceci peut ~tre facilement pris en compte en 
comptant un gain dans le SNRrequis. Ce gain est cependant dependant de renvironnement. Dans des environnements 
a forte diversite (large dispersion de retard du signal, diversite de reception, diversite de transmission,.., le gain addi- 
tionnel est marginal et peut etre neglige. 

5 [0055] Selon un mode de realisation de I'invention, on effectue un tri des liens qu'a une station de base avec les 
differentes stations mobiles. Les liens qui correspondent au meilleur lien d'une station mobile (parmi les liens de cette 
station mobile avec diverses stations de base) sont seuls pris en compte pour la determination du controle de puissance 
unicellulaire. Les autres liens sont simplement consideres comme de ('interference extra-cellulaire. La methode de 
controle de puissance peut done supporter le soft handover sans changer de principe. 

io [0056] Enf in , les calculs de niveaux de puissance peuvent etre simplifies si Ton ne tient compte, dans I'equation (1 ), 
uniquement des contributions des stations mobiles les plus fortement recues par la station de base Bf(i) pour evaluer 
Interference extra-cellulaire. Dans ce cas I'equation (1) peut s'ecrire : 



15 



20 



40 



SNR,= 



ou E(i) est I'ensemble des stations mobiles les plus fortement recues de la station de base Bf(i). Les contributions 
hors de I'ensemble E(i) sont supposees nulles et n'interviennent plus dans le calcul. 

[0057] La Fig. 5 illustre un systeme de telecommunication cellulaire compose d'une pluralite de cellules adjacentes, 
25 cheque station de base Bk servant une pluralite de mobiles Mil , Mi2,... Mil n, 
[0058] Les liaisons considerees sont des liaisons descendantes. 

[0059] La station de base Bk transmet des signaux utiles aux differents mobiles MM ,Mi2...,Min. Un mobile donne 
recevra un signal utile de sa station servante mais egalement des signaux interferents provenant des mobiles servis 
par cPautres stations de base. Une liaison entre un mobile Mi et sa station de base servante sera egalement affect ee 
30 par les autres liaisons entre les autres mobiles de sa cellule et la station servante en raison de la non parfaite ortho- 
gonalite des signaux descendants transmis (interference intra-cellulaire). 

[0060] L'invention part de la constatation que I'on peut ramener le cas de plusieurs stations de base adjacentes au 
cas de plusieurs stations de base isolees a condition de pouvoir apprecier pour chaque mobile le niveau d 'interference 
extracellulaire produit par les stations de base autres que la station servante. 
35 [0061] La meme approche que pour ta liaison montante peut etre retenue. L'equation (5) peut alors etre reecrite en 
remplacant NO par NO+lexLdowni ou lext_downi (que nous noterons dans la presente section lexti) est ('interference 
extra-cellulaire recue par le mobile Mi : 



(a-l)/>/2? 



fit) 



_v* 



SNR. 



PiB w\ i = 7 x (6) 



[0062] De meme que pour la liaison montante, ia solution proposee par I'invention consiste en une determination 
recursive du niveau d'interference extra-cellulaire pour chaque mobile. A chaque etape, on suppose ces niveaux con- 
so nus et I'on en deduit les valeurs de puissance des signaux PtBf (i),i selon I'equation (6). Puis, on utilise ces niveaux de 
puissance de transmission pour determiner la valeur du niveau d'interference effective recue par chaque mobile. Ces 
etapes sont repetees tant que I'on observe une difference jugee excessive entre deux niveaux consecutifs d'interfe- 
renc recue par une station mobile. 

[0063] La Fig. 6 illustre la methode de d't rmination recursiv du niveau d'interf rence extra-cellulaire pour un 
55 liaison descendante. 

[0064] La methode de determination debute par une etape d'initialisation (20). 

[0065] Le niveau de puissanc totale Remission PtBk de chaque station de base est initialise, par exemple a la 
valeur de puissance des signaux communs PtcBk ou a la valeur d'une precedente estimation. Autrement dit : Vk, PtBk= 



8 



EP 1 148 658 A1 



PtcBk. 

[0066] Le niveau d'interference extra-cellulaire initial de chaque mobile en est ensuite deduit : 
Vi, Iext_old,=N 0 +£>2? t *G IJt +(a-l)PtB m G im 

k 

[0067] Une marge est egalement definie prealablement pour parametrer la precision de la methode recursive. La 
io reduction de cette marge aura pour effet d'augmenter la frequence d'iteration et d'ameliorer la precision de la conver- 
gence. La difference entre deux niveaux d'interference extra-cellulaire devra etre rendue etre inferieure a cette marge. 
La difference de deux niveaux consecutifs d'interference extra-cellulaire est initialise a deux fois cette marge, de sorte 
que la difference initiale est a considerer comme une marge prise sur le niveau de rapport signal a bruit requis. Autre- 
ment dit : 



15 



40 



45 



55 



Vi : De1tai=2*marge. 



[0068] Ainsi, le niveau de rapport signal a bruit obtenu en fin d'iteration sera compris entre le signal a bruit requis et 

20 cette valeur plus deux fois la marge. 

[0069] Dans une premiere 6tape (21 ), on effectue le calcul de controle de puissance suivant le proced6 unicellulaire 
pour toutes les stations mobiles qui ont une estimation d'interference extra-cellulaire jugee excessive (soit Deltai>Mar- 
ge). Pour ce faire on utilise I'equation (6) en remplacant dans la formule (4) No par NO+ lext_downi, ou lext_downi 
(que nous noterons dans la presente section lext_oldi) est le niveau d'interference extra-cellulaire dernierement estime. 

25 Autrement dit, I'etape (21) peut se resumer par : 



Vi, si Deltai> marge calculer PtBi,f(i) selon (6) 



30 [0070] Dans une seconde 6tape (22), on calcule dans un premier temps la puissance totale d'emission de chaque 
station de base a partir des valeurs PtBf(i),i (et des signaux communs) puis les nouveaux niveaux d'interference ex- 
tracellulaire iext_newi pour toutes les stations mobiles a partir des valeurs de puissance de transmission PtMi dernie- 
rement calculees. On obtient ensuite I'ecart d'estimation comme la valeur absolue du logarithme du ratio lext_newi/ 
lext_oldi ou lext_oldi est le niveau d'interference precedent. Si cette ecart depasse la marge jugee raisonnable, on 

35 rafraTchit le niveau lext_oldi a la valeur lext_newi, et une nouvelle iteration sera effectuee pour cette station mobile. 
Autrement dit, I'etape (22) peut s'ecrire : 



F#/i = 1; 



V*, PtB k = PtcB k + ^PtB /w ; 



W, Iext^new^N^YPtB, *G iJc + [(a - \)PtB m +aPiB wv )p um , 



so V/, Delta* 



lext_new i 



V/, If Delta i > marge then lextjold^ = lext_new h Fin = 0 ; 

ou Fin est un drapeau d'arre-t. 
[0071] La premiere boucle (controle statique) s'arrete lorsque toutes les valeurs d'interference extra-cellulaire sont 
stables a la marge pres. Si la variation entr deux valeurs d'interference extra-cellulaire consecutifs d'une station mobile 
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quelconque exced la marge (c'est a dire si Fin=0) la boucl est iteree. Ce test d'arret est repr'sente en (23). 
[0072] On notera que la complexity de 1'algorithrne est la aussi une complexity en 0(N). 

[0073] Lorsque les caracteristiques du systeme evoluent au cours du temps, par exemple si un mobile change de 
cellule ou si une liaison est interrompue/creee, II est souhaitable de proc6der a une nouvelle evaluation des niveaux 
5 d'interference extra-cellulaire. Le test de non variation des caracteristiques du systeme est represents en (24). SI ces 
caracteristiques sont inchangees I'algorithme se termine. Slnon la boucle decrite plus haut est iteree (simulation dy- 
namique) avec des parametres actualises (f(i), SNRi, Gk.i) dans (25). Les niveaux de puissance totale des stations 
de base dernierement estimes servent alors de valeurs initiales pour la nouvelle boucle. 

[0074] II est possible dans la seconde etape ci-dessus de tenir compte des valeurs minimale et maximale de puis- 
io sance totale de transmission des stations de base. Cela peut etre realise tres simplement en remplacant la valeur PtBk 
hors intervalle par la valeur minimale, respectivement par la valeur maximale. 

[0075] En outre, it est egalement possible dans la seconde 6tape ci-dessus de tenir compte des valeurs minimale 
et maximale de puissance d£diee de transmission PtBkJ de toute station de base Bk vers une station mobile ML Cela 
peut etre realist tres simplement en remplacant la valeur PtBk.i hors intervalle par la valeur minimale, respectivement 
is ia valeur maximale. 

[0076] En outre, le procede de controle de puissance peut supporter un reseau gere en mode soft handover. 
[0077] Le mode soft handover consiste, pour la liaison descendante, a recevoir par une station mobile le m£me 
signal emls par differentes stations de base. Les signaux recus representees du meme signal emis peuvent etre 
recombines pour ameliorer la qualite de la communication. Le fait que dans que, dans la liaison descendante, le m6me 
20 r ec pteur recoive les differents signaux permet une recombinaison plus judicieuse que dans la liaison montante, a 
savoir une recombinaison ponderee de tous ces signaux (technique aussi appelee Maximum Ratio Combining). Cette 
recombinaison est judicieusement implementee dans le recepteur RAKE de la station mobile. 

[0078] La propriete des recepteurs RAKE est que le rapport signal a bruit du signal recombine est egal a ia somme 
des rapports signal a bruit des signaux utilises pour la recombinaison. 
25 [0079] On le voit, prendre en compte cette derniere contrainte impose de resoudre un probleme legerement different 
du premier, a savoir : 



30 



35 



55 



SN^ = ^TSNRij 

l<AS< 



SNR t , = — , PtB fVJK * g uoj) 



ou ASi est la taille de I'ensemble des bases actives pour le mobile Mi. Si Ton suppose de plus que le reseau est 
a meme de realiser la fonction d'equilibre de puissance transmises par les diverses stations de base impliquees dans 
40 chaque handover, on peut rSecrire : 

45 



50 SNR 1 =^SNR tJ 



avec 



Rtai=N(*^P(Bk*Gt 
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[0080] On remarquera que meme exprime de maniere litteral dans sa forme ta plus generale, le probleme n'est 
plus lineaire (somrne de fractions n'ayant pas le meme denominates). II peut cependant etre resolu selon un mode 
avantageux de I'invention, en supposant que : 

5 1»aSNR /f 

[0081] Ceci revlent a dire que le canal de transmission est peu perturbant en termes de preservation de I'orthogo- 
nallte, ou bien encore que le debit utilise necessite de faible SNR requis (du fait de I'etalement de spectre). On obtlent 
10 alors 



15 



Soit directement 

20 



SNR, = X SNR u 

i<AS t 



25 i<AS t P,otal - 0 - <*)PtJiifi PtB fitf) 



[0082] Enfin, comme pour la liaison montante, les calculs de niveaux de puissance peu vent etre simplifies si Ton ne 
tient compte dans I'equation (2), pour evaluer ['interference extra-cell ulai re, uniquement des contributions des stations 
30 de base les plus fortement recues par la station mobile Mi. Dans ce cas I'equation (2) peut s'ecrire : 

SNR _ PtB f{o.'* G 'JV) 



35 



ou E(i) est Tensemble des stations de base les plus fortement recues de la station mobile Mi. Les contributions 
hors de I'ensemble E(i) sont supposees nulles et n'interviennent plus dans le calcul. 

Annexe A 

[0083] Ces equations peuvent etre reformulees : 

45 



^-SNRA-nr'Ai-n)- 1 ' (I0) 



so 

[0084] Definissons a present les matrices carrees NxN suivantes : 



55 
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10 



is 



20 



d 0 0 0 

0 d x 0 

0 0 d 2 

• mm ••• 

0 0 0 



0 
0 
0 



^ = 



1 1 1 

I 1 1 

1 1 1 

••• 

1 1 1 



avec d, = — 1 • 



[0085] Resoudre le systeme d'equations (10) revient a trouver le vecteur P = (P 0: P^.^.P^) qui verifie I'equation 
suivante : 



25 



(D + A)oP = L 



soit 



30 



\P = (D + Ay i L 



35 



(1.1. -1) 



[0086] Dans la plupart des cas, (D+A) peut etre facilement inversee de la manifere suivante : 



40 



45 OU 



S = V-L 



SO 



[0087] Si I'on definit 



55 



2=1:— 

rdj 



la solution ci-dessus s'exprime aussi selon : 
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[0088] On remarque que Li est le meme Vi, ce qui se reduit encore selon : 




soit : 




(l-rfi+l/SNR, 



Factor 



R vendications 

1 , Methode de controle de puissance de signaux montants dans un systeme de telecommunication cellulaire a acces 
multiple par repartition de code comprenant une pluralite de stations de base Bk servant respectivement des 
cellules Ck ainsi qu'une pluralite de stations mobiles Mi, chaque station mobile Mi etant servie par au moins une 
station de base Bf(i), chaque liaison montante entre une station mobile Mi et la station de base Bf(i) etant perturbee 
par un bruit comprenant une interference extra-cellulaire generee par les signaux montants de stations mobiles 
situees a I'exterieur de la cellule Cf(i) et une interference intra-cellulaire generee par les signaux montants de 
stations mobiles Mj, j*i situees a I'interieur de la cellule Cf(i) 



ladite methode etant caracterisee par les 6tapes suivantes : 

(a) pour chaque station de base Bk, initialisation du niveau d'interf erence extra-cellulaire lext_up,k a une valeur 
predeterminee; 

(b) pour chaque station ^mobile Ml, calcul du niveau de puissance PtMi du signal montant permettant a la 
liaison montante entre ladite station mobile et la station de base servante Bf(i) de garantir un rapport signal/ 
bruit SNRi predetermine etant donne le niveau courant d'interf erence extra-cellulaire lext_up, f(i) de la cellule 



(c) pour chaque station de base Bk, evaluation du niveau d'interf erence extra-cellulaire lext_up s k de la cellule 
Ck en fonction des niveaux courants de puissance PtMi des signaux montants emis par des stations mobiles 
situees a I'exterieur de la cellule Ck ; 

les etapes (b) et (c) etant iterees tant que I'ecart entre deux niveaux consecutifs d'interf erence extra- 
cellulaire d'une quelconque cellule Ck excede une valeur de marge predeterminee. 

2. Methode de controle de puissance selon la revendication 1 , caracterisee en ce qu'a I'etape (b) le calcul du niveau 
de puissance PtMi des stations mobiles Mi servies par une station de base Cf(l) n'est pas effectue si I'ecart entre 
le niveau courant et le niveau precedent d'interference extra-cellulaire lext_up,f(i) de la cellule Cf(i) est inferieur 
a ladite valeur de marge. 

3. Methode de controle de puissance selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'a I'etape (b) les niveaux d 
puissance PtMi sont limites a une valeur maximale et a une valeur minimale. 

4. Methode de controle de puissance selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce qu'a I'etape (c) le niveau 
courant d'interferenc xtra-cellulaire d'une c Mule Ck n'est pas rafraTchi a la valeur nouvellem nt evalu 'e si I'ecart 
entr la valeur nouv II ment evaluee et la val ur precedente st inferieure a ladite valeur de marge. 

5. Method de controle de puissance selon I'une des revendications 2 a 4, caract'risee en ce qu'a I'etape (a), la 
difference entre deux valeurs consecutives d'interference extra-cellulaire est initialisee au double de ladite valeur 



Cf(i) ; 
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de marge. 

Methode de controle de puissance selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en c que le calcul 
du niv au de puissance PtMi de I'etape (b) est effectue selon la formule suivante: 

PtMi^ 1 factor 



10 ou 



15 



Dfaaor= w-zr , y ' avec di=U ! 



T| etant le facteur de reduction dinterference intra-cellulalre 
G iM etant le facteur d'attenuation de la liaison rnontante de M, vers 
20 n 0 etant le niveau de puissance du bruit de fond 

et que revaluation du niveau ^interference extra-cellulaire lext_up : k de I'etape (c) est effectuee selon la for- 
mule: 



25 



Iext_up 9 k= ^PtMPGi* 

ou G ik est le facteur d'attenuation de la transmission du mobile Mi a la station de base Bk 

30 7. Methode de controle de puissance selon la revendication 6, caracterisee en ce que dans le calcul de lext_up,k 
seuls les termes correspondant aux stations mobiles les plus interferentes sont pris en compte. 

8. Methode de controle de puissance selon une des revendications precedentes, caracterisee en ce que la boucle 
d'iteration des etapes (b) et (c) est elle-meme iteree lorsqu'une caracteristique d'une liaison rnontante entre une 

35 station mobile Mi et sa station de base servante Bf(i) est modifiee ou lorsqu'un mobile change de station servante. 

9. Methode de controle de puissance de signaux descendants dans un systeme de telecommunication cellulaire a 
acces multiple par repartition de code comprenant une pluralite de stations de base Bk servant respectivement 
des cellules Ck ainsi qu'une pluralite de stations mobiles Mi, chaque station mobile Mi etant servie par au moins 

40 une station de base Bf(i), chaque liaison descendante entre la station de base Bf(i) et une station mobile Mi etant 

perturbee par un bruit lext_down,i comprenant une interference extra-cellulaire generee par les signaux descen- 
dants de stations de base Bk, k*f(i) et une interference intra-cellulaire generee par les signaux descendants d 
la station de base Bf(i) a destination de stations mobiles Mj, j*i, 

ladite methode etant caracterisee par la succession des etapes suivantes : 

45 

(a) pour chaque station de base Bk, initialisation du niveau RBk de puissance totale emise par la station d 
base Bk, a une valeur predelerminee; 

(b) pour chaque station mobile Mi, initialisation du niveau de bruit regu lext_down,i en fonction des niveaux 
de puissance totale PtBk ; 

50 (c) pour chaque station mobile Mi, calcul du niveau de puissance PtBf(i),i du signal descendant que doit emettre 

fa station de base Bf(i) a destination de la station mobile Mi pour permettre a la liaison descendante entre 
ladite station de base et ladite station mobile de garantir un rapport signal/ bruit SNRi predetermine^ etant 
donne les niveaux courants de puissance totale PtBk; 

(d) pour chaque station mobil Mi, 'valuation du niv au lext_down,i de bruit recu en foncti n des niv aux 
55 courants d puissance PtBf(k),k, k*i ; 

les etapes (c) et (d) etant iterees tant que Tecart entre deux niveaux consecutifs de bruit recu par un 
quelconque mobile Mi excede une valeur d marge predetermines 
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10. Methode de controle de puissance selon la revendication 9, aracterisee en ce que en ce qu'a I'etape (c) le 
calcul du niveau de puissance PtBf(i),i du signal descendant que doit emettre la station de base Bf(i) a destination 
de la station mobile Mi n'est pas effectue si I'ecart entre le niveau courant et le niveau precedent du bruit recu par 
la station mobile Mi est inferieur a ladite valeur de marge. 

5 

11. Methode de controle de puissance selon ta revendication 10, caracterisee en ce qu'a I'etape (c) les niveaux de 
puissance PtBk sont limites a une valeur minirnale et a une valeur maximale. 

12. Methode de contrdle de puissance selon la revendication 10, caracterisee en ce qu'a I'etape (c) les niveaux de 
10 puissance PtBk,i sont limites a une valeur minirnale et a une valeur maximale. 

13. Methode de controle de puissance selon Tune des revendication 9 a 12, caracterisee en ce qu'a I'etape (d) le 
niveau lext_down,i de bruit recu n'est pas rafraTchi a la valeur nouvellement evaluee si I'ecart entre la valeur 
nouvellement evaluee et la valeur precedente est inferieure a ladite valeur de marge. 

15 

14. Methode de controle de puissance selon Tune des revendications 9 a 13, caracterisee en ceque qu'a I'etape (a), 
la difference entre deux valeurs consecutlves d'interf erence extra-cellulalre est initlalisee au double de ladite valeur 
de marge. 

20 15. Methode de controle de puissance selon Tune des revendications 9 a 14, caracterisee en ce que le calcul du 
niveau de puissance PtBf(i),i de I'etape (c) est effectue selon la formule suivante: 



25 



30 



No + ^PlB^G^ 
(a - \)PtB m + k — SNRj 



PtB/(ix* = ± 



J 



oil a est un facteur d'orthogonalite des signaux emis par une meme base 
et G ik est le facteur d'attenuation de la liaison entre le mobile Mi et la base Bk 
No est le niveau de puissance du bruit de fond 
35 ptB k est la puissance totale emise par la base k 

et en ce que le calcul du niveau de bruit lext_down,i de I'etape (d) est effectue selon la formule suivante : 



text _doxm,i = No + ^PiBk • G/.* + ((or - l)/YB/<o + aPtBfw)Si.fio 

avec 

45 

PtBk = PtcBk+ ^PtB/it),* 

L/C)-* 

so ou PtcB k est la puissance transmise par ta station de base Bk sur le canal commun 

1 6. Methode de controle de puissance selon la revendication 15, caracterisee en ce que dans le calcul de lext_down, 
i seuls les termes correspondant aux stations de base les plus interferentes sont pris en compte. 

55 17. M 'thod d controle de puissanc s Ion un des revendications precedentes, caracterise enc que la boucle 
d'iteration des etap s (c) et (d) est elle-meme iteree lorsqu'une caracteristique d'une liaison descendante ntre 
une station mobile de base Bf(i) servant une station mobile Mi est modifiee ou lorsqu'un mobile change de station 
servante. 
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18. M 'thode de controle de puissance seton la revendication 10, caracterisee en ce qu si une station mobile Mi est 
servie par un sous-ens mbie SBi de stations de base Bf(i.l) les signaux recus de ces dites stations de base sont 
recombines dans un recepteur RAKE et qu'h I'etape (c) les puissances d* emission PtBf(i,l),i des signaux descen- 
dants emis par les stations de base Bf(i.l) a destination de la station mobile Mi sontchoisies egales avec 



D,D P * SNRi 

PtBfv,i).i = Pi = 



ou PtBtyQ est la puissance totale emise par la station Bf (i,l) 
et 



PtotaKJ) = M> + £ PtB**Gi.k 



est la puissance totale recue par le mobile Mi 
N 0 est le niveau de puissance du bruit de fond 

G f k est te facteur d'attenuation de la liaison de la station de base Bk vers le mobile Mi 
a est un facteur d'orthogonalite des signaux emis par une meme base 

19. Methode de controle de niveau de signaux d'emission dans un systeme de telecommunication comprenant un 
pluralite d'emetteurs Ei et une plurality de recepteurs Rj, chaque recepteur Rj pouvant recevoir des signaux amis 
par un sous-ensemble Sj d'emetteurs et chaque canal de transmission Lij entre un emetteur Ei et un recepteur Rj 
pouvant etre perturbe par une transmission sur un canal quelconque Lkl avec (kj)*(i j), la perturbation etant pro- 
portionnelle a la puissance Ekl transmise surce canal, le niveau de signal Rij recu par le recepteur Rj en provenance 
de I'emetteur Ei pouvant alors s'exprimer par : 



soit encore R fj = Ext fJ + N 0 

ou G/y est I'attenuation sur le canal Ly et 

est le coefficient de couplage entre le canal et le canal 
N 0 est le bruit de fond 
Extfj est 1'interference sur le canal Lg 

la methode etant caracterisee par les etapes suivantes : 



(a) initialisation des valeurs ExtiJ a une valeur predeterminee 

(b) calcul des valeurs Eij permettant de garantir un rapport signal/bruit SNRIj donne sur le canal Lij etant donn6 
les niveaux d'interference ExtiJ ; 

(c) evaluation des niveaux d'interference ExtiJ sur les canaux Lij en fonction des niveaux de puissance d'emis- 
sion Ekl ; 

les etapes (b) et (c) etant iterees tant que pour un canal quelconque Lij i'ecart entre deux niveaux d'in- 
terference consecutifs Extij est superieur a une valeur de seuil. 

20. Methode de controle de niveau de signaux d'emission dans un systeme de telecommunication comprenant un 
pluralite d'emetteurs Ei et une pluralite de recepteurs Rj, chaque recepteur Rj pouvant recevoir des signaux emis 
par un sous-ens mble Sj d'emetteurs t chaque canal d transmission Lij entre un emetteur Ei et un recepteur Rj 
pouvant etr perturb ' par un transmission sur un canal qu Iconque Lkl avec (k : l)*(i j), la perturbation etant pro- 
portionnell a la puissanc Ekl transmise surce canal, le niveau designal Eij recu par le recepteur Rj en provenance 
de i'emetteur Ei pouvant alors s'exprimer par 
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soit encore 



G„EfZ GIL ESN, 



♦ Extra., 



ou G,; est 1'attenuation sur le canal Ly 

et g£ est le coefficient de couplage entre le canal L*, et le canal Lg 

N 0 est le niveau de puissance du bruit de fond 

Extras est ^interference sur le canal due aux 6metteurshors de Sj 

ia methode 6tant caracterisEe par les etapes sulvantes : 

(a) initialisation des valeurs Extraij a une valeur pr6determin6e 

(b) calcul des valeurs Eij permettant de garantir un rapport signal/bruit SNRij donnd sur le canal Lij 6tant donn6 
les niveaux d' interfere nee Extrai j ; 

(c) Evaluation des niveaux d'interference Extraij sur les canaux Lij en fonction des niveaux de puissanc 
d'ernission Ekl ; 

les Etapes (b) et (c) 6tant iferees tant que pour un canal quelconque Lij I'Ecart entre deux niveaux d* interference 
consEcutifs Extraij est superieur a un seuil predetermine. 
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Fig. 2 
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